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【ノート】
ゴマ豆腐のテクスチャーに及ぼすゴマ材料の種類の影響
EfectsofDiferentKindofSesameMaterialsontheTexturJe
ofGomatofu(Sesametofu)
佐藤恵美子*
(EmikoSato)
Theefectsofspeciesandtreatmentofsesamematerials(rawdehuledwhitesesameseed,roasted
whitesesameseed,roastedblacksesameseed,anddefattedsesame允our)onthetextureofgomatofu
werestudiedbytexturemeasurement,SEMobseⅣationandsensorytests.Theamountoflipidin
whitesesamemilkwasgreatertheproteinandcarbohydratecontentswerelowerthanthoseinblack
sesame~milk.Valuesforboththehardnessandgumminessofthegomatofusamplesincreasedinthe
orderofDF(defattedgomatofu)>Ro-W(roastedwhitegomatofu)>RoIB(roastedblackgomatofu)>
andRa-W(rawwhitegomatofu).ThevalueforthecohesivenessincreasedinorderofRo･B>RoIW>
Ra･W>andD.F,andthevaluesfortheadhesivenessofRa-W andD.Fwerehigherthanthosefor
Ro･WandRo･B. SEMobservationrevealedthattheaircelsizeinthesampleswassmalerinorder
ofRo-W>Ro･B>Ra-W>D.F,andbothsamplesofRo･W andRo-Bhadauniformcelsizeandfine
structure.TheresultsofasensorytestindicatedthattheRa･W preparedwithun･roasteddehuled
sesameseedhadtheleasthardness,butmouthfeelandviscosityofthissamplewerethehighest.The
Ro･BandRo･W sampleswereevaluatedtohavethebestpalatabilitybecauseoftheirsuperior
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ゴマ豆腐は代表的な精進料理であり1),ゴマ,着を主
成分とする混合ゲルである｡ゴマ豆腐のおいしさはゴ
マと葛により形成されるテクスチャーとゴマの風味と
の調和によって生成される｡すでに,著者らは,ゴマ
豆腐のテクスチャー又はレオロジー特性に及ぼす加
熱,投拝などの調製条件の影響について検討した2)-3)0
さらに,ゴマ豆腐のテクスチャーに及ぼす配合割合及
び調製条件について検討してきた4)～5)｡本報告では,ゴ
マ材料の種類の違いがゴマ豆腐のテクスチャーに及ぼ
す影響について明らかにするために,自ゴマと黒ゴマ,
あるいは皮むきゴマ (妙らない)と皮付き洗いゴマ (妙
ったもの),及び未脱脂ゴマというゴマ材料を用いて調
製したゴマ豆腐のテクスチャーを測定し,併せて走査
型電子顕微鏡観察を行なった結果,若干の知見が得ら
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れたので報告する｡
実験方法
1.供試材料と一般分析
本実験で供試した葛は吉野の本葛澱粉 (極上品 ｢古
希｣平成9年度産,井上天極堂製)である｡ゴマ材料
は,皮むき自ゴマ(長さ,幅,厚さの100粒の平均3.1×
2.1×0.8mm,100粒重254.4g,みかけ比重0.66,倍
煎していないので自生ゴマと呼ぶ),白妙りゴマ(長さ,
幅,厚さの100粒の平均3.2×1.9×0.8mm,100粒重
291.3g,みかけ比重0.55,皮付き洗いゴマで170oC10
分培煎),黒妙りゴマ(長さ,幅,厚さの100粒の平均
2.9×1.8×1.4mm,100粒 重234.2g,みか け比重
0.49,皮付き洗いゴマで170oC10分培煎),および粉末
脱脂ゴマ (油を圧搾した後熱風約220oCの下で粉砕乾
燥した脱脂ゴマ粕であり,粒度は50mesh以上60.3
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%,50-100mesh27.9%,100mesh以上12.1%)の四
校であり,1998年中国産,(秩)かどや製油製である｡
ゴマ種子,ゴマ残法,ゴマ乳の一般成分の分析は,脂
質はソックスレ-抽出法,蛋白質はケルダール法,炭
水化物は加水分解後,フェノール硫酸法により定量し
た｡
2. ゴマ豆腐の調製方法
試料の調製は前報2)～5)に準じ,｢煮つめ法｣を用いた｡
配合割合は各種ゴマ材料は40g,脱脂ゴマは脱脂によ
る重量減少分から換算して28gとし,本葛澱粉 40g,
水 450gとした｡各種ゴマ材料に約半量の水とともに3
分間電気ミキサー(日立VA-950)にて粉砕後,50mesh
のフルイを通し,7ルイの上に2kgの荷誼を15分間
圧搾してゴマ乳 (435g)と残漆を得た.ゴマ種子,ゴ
マ乳の一般成分の分析値をTablelに示した｡これら
の各種ゴマ材料のゴマ乳 (435g)に本葛澱粉を加え,
250rpm,25分加熱で調製した｡調製後の試料名は自生
ゴマ豆腐 (Ra-W),白妙りゴマ豆腐 (Ro-W),黒妙り
ゴマ豆腐 (Ro-B)及び,粉末脱脂ゴマ豆腐 (D.F)と
した｡
3. テクスチャー測定
前報4)･5)と同様に,-軸圧縮測定した｡測定にはクリ
ープメーター (山電製,レオナーRE-3305)を用い,
2回の圧縮による岨噂曲線から,硬さ,凝集性,付着性,
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ガム性を算出した｡氾径 40mm,厚さ8mmディスク
形 (円盤)プランジャーを川いて,クリアランス8mm
(60%)圧縮,試料台上界スピー ド1mm/secの条件で
測定した｡測定は同一試料につき3回行い,試料数7個
の平均値と標準偏差を求め,平均仇の差の検定 (t)を
行った｡
4. 走査型電子顕微鏡 (SEM)によるゴマ豆腐の組織
観察
チルドSEM (日立-3500N)により各種ゴマ豆腐を
1,000倍で観察した｡チルドSEM は,約5mm角の試
料切片を蒸着,固定,乾燥などの前処理なしで試料台
にのせ,0--10oCのチル ド手温度帯に保つクールステ
ージを用いることにより,試料室の圧力を水の蒸気圧
に近づけることで,含水試料でも長時間観察できる｡
タライオSEM のように急速凍結を保ったまま観察す
る方法と異なり,より自然な状態での親祭が可能とな
る｡組織観察から,撹拝挽作などにより生じた空胞の
大きさを画像解析装置(LUZEX500,ニレコ株式会社
製)を用い,円相当径 H.D(Heywooddiameter)で表
し,次式により算出6)した｡H.D- (4/7r)×而積(7r2)
5.官能検査
前報5)と同様に,硬さ,弾丸 口ぎわり,粘り,総合
的な好ましさについて,順位法を用いて,食物栄養専
攻及び専攻科学生と教n 20名のパネルにより官能検
Table1.Thechemicalcompositionofsesameseedandsesamemilkoffourkinds
ofsesamematerials
: Moisturel Fat protein Carbohydrate
Raw 一Sesameseed(%):一4.0±0.03 59.10±0.42 19.72±0.25 17.03±0.29
(un-roasted)whiteseame (g/40g)l: 1.40 23.60(100%) 7ー.89(100%) 6.87(100%)Sesamemilk.(%):94.0±0.05 4.11±0.25 1.27±0.08 0.94±0.09
seed (g/435g)l: 405.6I 17.90(75.6%) 5.51(73.9%) 4.ll(60.0%)
Roastedwhitesesameseed lsesameseed(%): 1.0±0.03 59.80±0.32 20.54±0.23 20.40±0.26
(g/40g)l: 0.38 23.9(100%) 8.20(100%) 8.16(100%)
S milk 936 5I 403 45 127 08 12 109
(g/435g): 402.0I 17.40(72.9%) 5.43(66.0%) 5.12(61.9%)
Roastedblacksesamesee° Isesameseed(%):1.80±0.03 56.80±0.52 21.20±0.35 20.60±0.29
(g/40g)I: 0.70 22.80(100%) 8.47(100%) 8.24(100%)
Sesamemilk(%):93.5±0.15l 3.77±0.25 1.24±0.12 1.41±0.29
(g/435g): 402.4l 16.20(70.5%) 5.34(63.0%) 6.06(59.0%)
Defattedssameaour tsesameseed(%):4.20±0.09 ll.70±0.54 49.90±0.55 34.30±0.49
(g/28g): 1.17 3.26(100%) 13.90(100%) 9.72(100%)
Sesamemilk(%):95.5±0.25I 0.23±0.05 2.66±0.02 1.77±0.05
Sesamemilkandsesameresiduewereobtainedfrom40gsesameseed(inthecaseof28g
defatedflour)and450gofwaterbymixingfor3minutesandmtration.
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ゴマ豆腐のテクスチャー に及ぼすゴマ材料の種類の影響
査を行った｡順位法では,各特性の大きいもの,良い
ものから1,2,3,4の順位をつけた｡Kramerの有意
差検定を行った後,試料問に差があるかを検討するた
めにNewel&MacFarlaneの検定7)を行った｡また,
Kendalの一致性の係数 (W)を算出したO
結 果
1. テクスチャー測定結果
硬さ,凝英性,付着性,ガム性の測定結果をFig.1に
示した｡Hardnessは,硬い順に,脱脂ゴマ豆腐(D.F),
白妙りゴマ豆腐 (Ro-W),黒妙りゴマ豆腐 (Ro-B),
自生ゴマ豆腐 (Ra-W)であった｡Cohesivenessの高
い順は黒妙りゴマ豆腐(Ro-B),白妙りゴマ豆腐(Ro-
w),自生ゴマ豆腐 (Ra-W),脱脂ゴマ豆腐 (D.F)
であり,黒妙りゴマ豆腐,白妙りゴマ豆腐の間に有意
差は認められなかった｡凝集性が高いことは内部結合
力が強 く壊れに くいことを示す｡Gumminessは硬
Hardness(×10-N/ml )
comparisonofaverage
Ra･w Ro･B Ro-w D.F
l.83 1.96 2.05 2.26
ト-十 ･+ .1
Chohesiveness(X10-I)
comparisonofaverage
D.F Ra･w Ro･w Ro.B
6.90 7.48 7.81 7.88
ト･+ -+ n.S.ll
Adhesiveness(×10N/m2 )
cPmParisonofaverage
Ro･B Ro･w D.F Ra.W
3.60 3.82 4.22 5.51
トn･S+ ･+ -1
Gumminess(×10-N/JrLZ )
compaTisonofaverage
Ra･w Ro-B D.F Ro.w
l37 1.54 1.56 1.60
トー-+ n･S十･｣
Fig.1.Textureparametersof
gomatofu prepared
withdiferentkindsof
sesamematerials
**:p<0.001,*:p<0.01
ms.:nosigni丘cantdiference
さ×凝集性で表され,高い順位は白妙りゴマ豆腐(Ro-
w),脱脂ゴマ豆腐 (D.F),黒妙りゴマ豆腐 (Ro-B),
自生ゴマ豆腐 (Ra-W)であった｡付着性の高い順は,
自生ゴマ豆腐 (Ra-W)脱脂ゴマ豆腐 (D.F),白妙り
ゴマ豆腐 (Ro-W),黒妙りゴマ豆腐 (Ro-B)であり,
白妙りゴマ豆腐と黒妙りゴマ豆腐の間に有意差は認め
られなかった｡
これらの結果から,白,黒共に妙りゴマ豆腐は,凝
集性が高く,付着性が低い｡また,自生ゴマ豆腐は最
も軟らかく,付着性が最も高い試料であり,脱脂ゴマ
豆腐は最も硬 く,凝集性が最も低いことがわかった｡
2. 走査型電子顕微鏡 (NaturaトSEM)による観察
ゴマ豆腐の組織構造写真 と空胞の大きさをFig.2
に示した.白妙りゴマ豆腐(Ro-W)(13.3FLm),黒妙
りゴマ豆腐 (Ro-B)(14.3Jm),自生ゴマ豆腐 (Ra-
w)(20.5FLm),脱脂ゴマ豆腐 (D.F)(25.4FLm)の
順に空胞の数は多く,空胞の大きさは小さかった｡白
妙りゴマ豆腐 (Ro-W)や,黒妙りゴマ豆腐 (Ro-B)
は均丁で細かい空胞が分散し,級密な構造であるが,
自生ゴマ豆腐(Ra-W)は空胞の大きさが不均一で,孤
織が粗 く枝状の構造である｡また,脱脂ゴマ豆腐 (D.
F)の組織構造は粗 く,空胞の周りにフルイを通過した
脱脂粉末の粒子が分散しているのが観察された｡
3. 官能検査
結果をFig.3に示した｡硬い順に,白妙りゴマ豆腐
(Ro-W),黒妙りゴマ豆腐(Ro-B),自生ゴマ豆腐(Ra-
w),脱脂ゴマ豆腐 (D.F)となり,Kramerの検定に
より1%の危険率で白妙りゴマ豆腐が最も硬 く,脱脂
ゴマ豆腐が最 も軟 らかいと評価 された｡しか し,
Newel&MacFarlaneの検定によるとn-20の時,
閥値は26(α<0.01),および20(α<0.05)であるか
ら,Ro-W とRo-Bの間には有意差は認められない.弾
力性の高い順は,Ro-B,Ro-W,Ra-W,D.Fとなり,
黒妙りゴマ豆腐が最も高く,脱脂ゴマ豆腐が最も低い
と評価された｡口ざわりの高い順はRa-W,Ro-B,Ro-
w,D.Fとなり,自生ゴマ豆腐が最もなめらかで,脱
月旨ゴマ豆腐は最も口ざわりが悪い.粘 りはRa-W,D.
F,RoIW,Ro-Bの順に高かった｡有意差の認められ
ない試料もあり,Kerfdalの一致性の係数も小さいた
め評価が難しいと考えられた｡総合的な好ましさの順
位は,Ro-B,Ro-W,Ra-W,D.Fとなり,有意差は
認められないものの黒妙りゴマ豆腐と白妙りデマ豆腐
は同程度に高く評価され,脱脂ゴマ豆腐は粉っぼく最
も好まれないOこの結果から,黒妙りゴマ豆腐は軟ら
かく,弾力性があり,総合的な好ましさの評価が最も
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Fig.2. Natural-SEMphotographsforgomatofupreparedwithdeerentkindofsesamematerials(XIOOO)
高かった｡自生ゴマ豆腐は口ざわりがよく粘 りが高い
が,淡白であるため,黒,白の妙りゴマ豆腐よりも評
価が低かった｡Kendalの一致性の係数より,粘 りを除
いたすべての項目においてパネルの判断に高い一致性
がみられた｡
考 察
ゴマ豆腐は葛搬粉と他の成分が混合しているゲルの
一種と考えられる｡混合ゲルを分類したMorris8)は,
澱粉と蛋白質からなるPhaseseparatednetworksと
は,蛋白質のネットワーク網目の中に澱粉の凝集体が
存在しているタイプであり,澱粉がベースとなる場合
は澱粉の相と蛋白質及び脂質などの相が分かれて網目
構造を形成すると報告している｡ゴマ豆腐の場合は,
葛澱粉の網目構造の中にゴマ由来の蛋白質,脂質が存
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在する相分離モデル2)･9)と推定される｡しかし,本実験
では,成分組成の異なるゴマ材料で同一撹拝速度及び
加熱時問で調製しているので,ゴマ豆腐調製時に抱き
込まれる空胞の大きさの違いが力学特性に変化を与え
た原因と考えられる｡白ゴマ,黒ゴマ共に皮付きゴマ
の粗繊維含量は皮むきゴマよりも約 1.5倍程度多く含
まれ10),可溶性の多糖類が構造を級密にし,妙 りゴマ
(白,黒)豆腐の硬さ,凝集性を増加させたと考えられ
る｡一万,秒らない皮むきゴマの自生ゴマ豆腐は空胞
が大きく,粗 (あら)い組織構造を有している｡これ
は,本実験材料の中で皮むきゴマ乳にはゲル化阻害剤
となる脂質が多く,蛋白質,炭水化物が相対的に少な
いことが原因と考えられる｡脱脂ゴマ豆腐は,脱脂ゴ
マ乳中の脂質が少なく,蛋白質,炭水化物が多いため,
機器測定による硬さは最大であるにもかかわらず,壁
ゴマ豆腐のテクスチャーに及ぼすゴマ材料の種類の影響
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Fig.3.Sensoryevaluationofgomatofubyranking
method
Sample,①:Ra-W,②:Ro-W,③:Ro-B,④:D.F
a:α<0.01byKramer'stest,b:α<0.05byKramer'
stest,C:Kendal'scoefBcientofconcordance,C***:
p<0.001
**:p<0.01,*:p<0.05,
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胞は最も大きく粗い組織構造を示した｡蛋白質,糖が
可溶性であり,ゴマ乳の粘度を増加させ,これが大き
な空胞を抱き込ませる原因になったと考えられる｡さ
らに,粉末脱脂ゴマのフルイを通過した脱脂ゴマ粒子
の存在がテクスチャーパラメーターの硬さを大きくし
たと考えられた｡このため,官能検査では軟らかくざ
らつき感があり,評価の低い試料となった｡前報2),3)･4),5)
までは,皮むき自ゴマを用いたゴマ豆腐について検討
してきたが,｢口ざわり｣がゴマ豆腐のテクスチャーの
指標5)となるパラメーターであり,その要因となるも
のに脂質含量の影響が考えられた｡本実験においても
脂質の多い自生ゴマ豆腐は口ざわりが最も高く評価さ
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れた｡皮付き妙りゴマは皮むきゴマよりも芳ばしい香
気があると報告11)されているが,本実験においても,
妙りゴマを用いたゴマ豆腐が弾力性が高く,総合的な
好ましさで高く評価された｡浅井12)は,黒ゴマは抗酸
化性が高いが,色,香りの点から好まれないとしてい
るが,本実験では黒妙りゴマ豆腐が最も好ましいテク
スチャーを有すると評価された｡全国的には白妙りゴ
マを利用する地域が多いが,黒妙りゴマで作る地域も
ある13)｡以上の結果から,ゴマ豆腐の構造には調製条
件2)･5),配合割合4)等が関与して,独特のテクスチャー
を形成することを報告したが,ゴマ材料により成分特
性が微妙に異なり,それがゴマ豆腐の構造形成に影響
することが明らかとなった｡ゴマ中の各成分がゲル形
成性に及ぼす影響について今後明らかにする必要があ
る｡
要 約
本実験では皮むき自生ゴマ,白妙りゴマ,黒妙りゴ
マ,及び粉末脱脂ゴマなどのゴマ材料がゴマ豆腐のテ
クスチャーに及ぼす影響について,テクスチャー測定,
電子顕微鏡観察,官能検査により検討した｡
(1) 自生ゴマ豆腐 (Ra-W)は脂質含量が最も高
く,最も軟らかく,付着性も高かった｡空胞が大きく,
粗い組織構造を示した｡官能検査では口ざわりが高く
評価された｡
(2) 脱脂ゴマ豆腐 (D.F)は,蛋白質,炭水化物
が多く,硬さは最大であるが,空胞は最も大きく粗い
組織構造を示し,SEM写真から脱脂ゴマの粒子の一
部が分散しているのが観察された｡このため官能検査
では,ざらつき感があり,最も評価が低かった｡
(3) 白妙りゴマ豆腐 (Ro-W)は,相対的に硬 く,
凝集性が高く,空胞が小さく,級密な組織構造を示し
た｡
(4) 黒妙りゴマ豆腐 (Ro-B)は自生ゴマ豆腐の次
に軟らかく,凝集性は最も高く,付着性は最も低かっ
た｡空胞が小さく,級密な組織構造を示し,総合的な
好ましさの評価が最も高かった｡皮付き妙りゴマ豆腐
(白,黒共に)は炭水化物 (粗繊維)が多く,適度な口
ざわりと弾力性があるため好まれたと考えられる｡
本実験に協力いただいた県立新潟女子短期大学学位
授与機構認定専攻科3回生五十嵐恭子さんに感謝申し
上げます｡走査型電子顕微鏡使用に際し便宜をはかっ
ていただいた新潟市水道局水質管理センタ一山垣浩司
氏,渡辺正秀氏に御礼申し上げます｡ゴマ材料を提供
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くださったかどや製油株式会社井膝龍平氏に御礼申し
上げます｡
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